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Positionsdetektor fur ein in einem Rohr bewegtes Teil 



Die Erfindung betrifft einen Positionsdetektor fur ein in 
05 einem Rohr bewegtes Teil mit einem mit dem bewegten Teil 
verbundenen Pe rmanent magne ten und einem am Rohr angeord- 
neten Magnetf eldsensor . 

Derartige Positionsdetektoren werden dazu verwendet , die 
10 Stellung von Molchen in Forderlei tungen zu messen. Der 

Molch iist mit einem innenliegenden Magneten ausgestattet, 
dessen geometrische und magnetische Achse mit der Rohrachse 
zusammenf allt . Aufien an dem Rohr, durch welches der Molch 
bewegt wird, ist ein Magnetf eldsensor angeordnet . Es kann 
15 sich hierbei um einen magnetischen oder induktiven Sensor 
handeln . 

Es wurde nun erkannt, daS derartige Positionsdetektoren aus 
mehreren Griinden ungiinstig sind: Zum einen ist das Magnet - 

2 0 feld, das am Ort des Magnetf eldsensors aufgebaut wird, 

verglichen mit dem bei den Enden des P e rmanent magne tes 
herrschenden Feld klein. Daruber hinaus erhalt man zwei 
Stellungen, bei denen der Magnetf eldsensor anspricht, 
namlich dann, wenn jeweils eine der beiden Stirnf lachen 

25 des Permanentmagneten dem Magnetf eldsensor gegeniibersteht . 
Fur eine eindeutige Posit ionserkennung mufi somit das 
aktuelle Ausgangs signal des Magnet f eldsensors zusammen 
mit in der Vergangenheit erhaltenen Ausgangssignalen des 
Magnet f eldsensors ausgewertet werden. Daruber hinaus ist 

30 bei exakter Gegeniiberstellung von Molch und Magnetfeld- 
sensor keine scharfe Anderung des Magnetf eldsensor- Aus - 
gangssignales mit kleinen Bewegungen des bewegten Teiles 
verbunden . 

3 5 Auch miissen Permanentmagnet und Magnet f eldsensor nahe 
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beieinander angeordnet sein. Bei groSem Abstand zwischen 
Magnet und Sensor brauchte man sehr empfindliche Magnet - 
feldsensoren, z.B. Spulen mit groSem Durchmesser, die 
fur manche Anwendungen zu viel Platz einnehmen. 

05 

Durch die vorliegende Erfindung soil daher ein Positions* 
detektor gemafi dem Oberbegriff des Anspruches 1 so weiter 
gebildet werden, dafi eine starkere Anderung des Magnet- 
feldes bei Annaherung des bewegten Teiles an den Magnet- 
10 feldsensor erhalten wird. 

Diese Aufgabe ist erf indungsgemafi gelost durch einen Stel 
lungsmesser mit den im Anspruch 1 angegeben Merkmalen. 

15 Bei dem erf indungsgemaSen Positionsdetektor verlauft das 
vom Permanentmagneten erzeugte Feld in einer Richtung, 
die beziiglich der Rohrachse. eine radiale Erstreckungs- 
komponente aufweist . Das Magnetfeld des Permanentmagneten 
wird bei der Relativbewegung zwischen bewegtem Teil und 

2 0 Rohr somit in zur Magnetachse geneigter Richtung geschnit 
ten, wodurch sich hohere Anderungen des Magnet feldes er- 
geben. Aufierdem konnen bei der erf indungsgemaSen Anord- 
nung des Permanentmagneten dessen Stirnflachen naher bei 
der Innenwand des Rohres liegen, wodurch sich auch ein 

2 5 kleinerer minimaler Abstand zwischen Magnet feldsensor 

und Permanentmagnet und damit eine hohere Amplitude des 
Ausgangssignales des Magnetf eldsensors ergibt . 

Die erf indungsgemaSe MaSnahme laSt sich ohne nennenswerte 
30 zusatzliche Kosten realisieren. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben . 

3 5 Die Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 2 ist im 
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Hinblick auf besonders hohe Starke des Magnet fe Ides und 
starke Anderungen des Magnet feldes bei Annaherung des 
bewegten Teiles an die exakte Gegemib'erstellung zum Mag- 
netf eldsensor von Vorteil. 

05 

Anspruch 3 ist insofern vorteilhaft, als die durch das 
bewegte Teil und- den Permanentmagneten gebildete Einheit 
rotationssymmetrisch ist. Eine solche Einheit kann auch 
ohne nennenswerte mechanische Schwachung des bewegten 
10 Teiles realisiert werden . 

Eine Anordnung, wie sie im Anspruch 4 angegeben ist, ist 
insofern vorteilhaft, als stabformige Permanentmagnete 
in grower Auswahl und preisgiinstig auf dem Markt erhalt- 
15 lich sind. Sie lassen sich auch auf einfache Weise in 

eine Bohrung des bewegten Teiles einsetzen, die zu ihrer 
Herstellung ebenfalls wenig. Aufwand benotigt . 

Durch den gemaS Anspruch 4 vorgesehenen in Umf angsrichtung 
2 0 verlaufenden Polschuh ist trctzdem gewahrleistet , dafi 

das Ausgangssignal des Magnetf eldsensors weitgehend unab- 
hangig von der Winkelstellung des bewegten Teiles (und 
damit des Permanentmagneten) beziiglich der Rohrachse ist. 

2 5 Mit der Weiterbildung der Erfindung gemaS Anspruch 5 wird 

erreicht, daS das durch den Permanentmagneten erzeugte 
Magnetfeld iiber einen kleinen Spalt zwischen den Enden 
der Polschuhe geschlossen wird. Man hat dort also verhalt- 
nismaSig hohe Feldstarken, da das Streufeld gering ist. 

30 

Diesem hohen Feld zwischen den Polschuhenden wird gemaS 
Anspruch 6 der Magnetf eldsensor ausgesetzt. Diese empfind- 
liche Anordnung ermoglicht es, insgesamt mit verhaltnis- 
mafiig schwachen Permanentmagneten auszukommen. Schwache 

3 5 Permanentmagneten sind im Hinblick darauf vorteilhaft, 
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daS moglicherweise in anderen Rohrabschnitten, welche das 
bewegte Teil ebenfalls passiert, Komponenten angeordnet 
sind, die keinen starkeren Magnet f elder n ausgesetzt werden 
sollen. Auch dann/ wenn in dem Rohr Medien gefordert 
05 werden, die magnet is ierbare oder magnetische Partikel 

enthalten, ist es vorteilhaft, wenn von dem bewegten Teil 
kein starkeres Magnetfeld ausgeht . 

Mit der Weiterbildung der Erf indung gemaS Anspruch 7 wird 
10 nochmals eine Erhohung der Empf indlichkeit des Positions- 

detektors erhalten, da die Magnet f elds trome zwischen beiden 
Spalten der Pol schuhanordnung zur Messung verwendet werden. 

Ein bewegtes Teil, wie es im Anspruch 8 angegeben ist, 
15 eignet sich gut zum stromungsmaSigen Trennen von Abschnit - 
ten des Rohres . 

Dabei ist die Weiterbildung der Erfindung gemafi Anspruch 
9 deshalb vorteilhaft, weil man eine Abdichtung zwischen 
2 0 dem bewegten Teil und der Rohrinnenwand bei geringer Rei--* 
bung zwischen bewegtem Teil und Rohrinnenwand erhalt. 
Da der Permanent magnet gemaS Anspruch 9 im verminderten 
Durchmesser aufweisenden Verbindungsabschnitt des beweg- 
ten Teiles angeordnet ist, beeintrachtigt sein Vorhanden- 

2 5 sein nicht die Dichteigenschaf ten der mit der Rohrinnen- 

wand zusammenarbeitenden Kopf abschnitte . 

Nachstehend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher er- 

3 0 lautert . In dieser zeigen: 

Figur 1 : einen schematischen Schnitt durch ein Rohr mit 

einem darin beweglichen Molch und einem Pos- 
sit ionsdetektor fur die Molchposition; 

35 
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Figur 2 : einen axialen Schnitt durch den in Figur 1 ge- 

zeigten Molch; 

Figur 3 : eine vergroSerte perspekt ivische Ansicht eines 
0 5 ringf ormigen Permanentmagneten, der in den Molch 

nach den Figuren 1 und 2 eingebettet ist; und 

Figur 4: einen transversalen Schnitt durch ein Rohr, 

einen in diesem beweglichen Molch und einen 
10 abgewandelten Positionsdetektor fur die Molch- 

position . 

In der Zeichnung ist bei 10 eine Rohrleitung wiedergegeben, 
die Teil eines Rohrleitungssystemes ist, liber welche einer 
15 in der Zeichnung nicht dargestellten Spritzanlage Lack zu- 
gefuhrt wird, der z.B. zum Lackieren von Fahrzeugkarosse- 
rien dient . 

In der Rohrleitung 10 ist ein insgesamt mit 12 bezeichneter 
20 Molch dargestellt. Dieser hat im wesentlichen knochenfor- 
mige Gestalt mit zwei Kopf abschnitten 14, 16 , die dicht 
mit der Rohrinnenf lache zusammenarbeiten , und einem zwi- 
schen den Kopf abschnitten 14, 16 liegenden Verbindungsab- 
schnitt 18, der verminderten Durchmesser auf weist . 

25 

Der Molch 12 ist insgesamt symmetrisch zu einer Mittel- 
ebene . 

In den Verbindungsabschnitt 18 ist eine mittige in Um- 
3 0 f angsrichtung verlaufende Nut 2 0 eingearbeitet , in welcher 
biindig ein ringf ormiger Permanent magnet 22 sitzt. Der 
Permanentmagnet 22 stellt mit seiner Umfangsf lache eine 
glatte Fortsetzung der Umfangsf lache des Verbindungsab- 
schnittes 18 dar. In der Praxis kann der Permanentmagnet 
35 22 in die Nut 20 eingeklebt sein. Ist der Molch 12 aus 



- 6 - 



8622.6 - 6 - 28.02.2003 

Kunststoff material hergestellt, kann der Permanent magnet 
22 beim Spritzen oder GieSen in den Verbindungsabschnitt 
18 eingeformt sein. 

05 Es versteht sich, daS man den Permanentmagneten 22 auch 

aus einer Vielzahl sektorf ormiger Segmente zusammenset zen 
kann . 

Aufien auf der Rohrleitung 10 sitzt ein Magnetf eldsensor 
10 24. Bei diesem kann es sich um einen magnetischen oder 

induktiven Magnet f eldsensor handeln. Der Magnetf eldsensor 
24 ist uber eine Betriebsleitung 26 und eine Signalleitung 
2 8 mit einer in der Zeichnung nicht wiedergegebenen Be- 
t r i eb s / Auswer t e - S chal tung verbunden . 

15 

Wie aus Figur 3 ersichtlich, ist der ringformige Permanent - 
magnet 22 in radialer Richtung magnetisiert . Die Magneti- 
sierungsrichtung ist durch Pfeile 30 angedeutet . 

20 Man erkennt , daS man bei Annaherung des Molches 12 an 

den Magnetf eldsensor 24 nur einen einzigen Signalimpuls 
erhalt, der auf das radiale Feld des Permanentmagneten 
22 zuruckzuf uhren ist. Man erkennt ferner, daS der Abstand 
zwischen der AuSenflache des Permanentmagneten 22 und 

25 dem Magnetf eldsensor 24 bei Gegeniiberstellung nur gering 
ist, so daS der Magnet f eldsensor 24 mit hoher Feldstarke 
beauf schlagt ist . 

Beim Ausf iihrungsbeispiel nach Figur 4 sind Komponenten, 
3 0 die obenstehend schon unter Bezugnahme auf die Figuren 

1 bis 3 beschrieben wurden, wieder mit denselben Bezugs- 
zeichen versehen. Diese Komponenten brauchen nachstehend 
nicht nochmals detailliert beschrieben zu werden. 

35 In dem Verbindungsabschnitt 18 des Molches 12 ist nun 



- 7 - 



8622.6 - 7 - 28.02.2003 

eine transversale Bohrung 32 vorgesehen. In dieser ist 
ein axial magnet isierter stabf drmiger Permanentmagnet 
34 fest angeordnet, z.B. eingeklebt . Die Magnet isierung 
des Permanentmagnet en 34 erstreckt sich somit ebenfalls 
05 in bezogen auf die Rohrachse radialer Richtung. 

Auf die Aufienseite der Rohrleitung 10 sind zwei jeweils 
im wesentlichen halbkreisf ormige Polschuhe 36 , 38 aufge- 
setzt. Diese haben eine Umf angserstreckung von jeweils 
10 weniger als 180° , hier etwa 160° , und an den Enden der 

Polschuhe 36, 38 sind jeweils ebene Flansche 40, 42 ange- 
f ormt . Diese erstrecken sich jeweils im wesentlichen pa- 
rallel zu einer Durchmesserlinie . 

15 Die Polschuhe 3 6 und 3 8 sind aus einem Material hoher 
magnetischer Permeabilitat hergestellt und sind an der 
AuSenflache der Rohrleitung 10 f estgeschraubt , festge- 
klebt oder sonstwie bef estigt . 

2 0 Zwischen den Flanschen 4 0 und 42 der Polschuhe 36, 3 8" 4 

liegen flache Zwischenraume , uber welche die Ruckfuhrung 
des AuSenfeldes des Permanentmagneten 34 erfolgt, wenn 
dieser den Polschuhen 36, 3 8 gegeniibersteht . Offensicht- 
lich ist die Starke des zwischen den Flanschen 40, 42 

25 der Polschuhe 36, 38 herrschenden Feldes weitestgehend 
unabhangig von der Winkelstellung des stabformigen Per- 
manentmagneten 34 . 

In den Spalten zwischen den Flanschen 40, 42 sind zwei 
30 Hall-Sonden 44, 46 angeordnet. Diese sind jeweils uber 

ein Kabel mit einer zugeordneten Betriebs/Auswerteschal - 
tung 4 8 bzw. 5 0 verbunden, welche den Hall-Sonden einen 
eingepragten Mefistrom zufiihren und die von den Hall-Sonden 
zuriickgelief erten Hall-Spannungen messen. 

35 
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An den Ausgangen der Betriebs/Auswerteschaltungen 48, 
50 werden Signale erhalten, die Richtung und Betrag des 
Magne t f e 1 de s angeben. 

05 Die Ausgangssignale der beiden Betriebs/Auswerteschaltungen 
48, 5 0 werden durch einen Addierer 52 zusammengef aJSt , 
dessen Ausgangs signal somit mit hoher Empf indlichkeit 
erkennen lafet, ob der Permanentmagnet 34 zwischen den 
Polschuhen 36, 38 steht oder nicht . Entsprechend genau 

10 lafit sich die Position des Molches 12 messen. 
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Patentanspruche 




1. Positionsdetektor fur ein in einem Rohr (10) bewegtes 
05 Teil (12) mit einem mit dem bewegten Teil (12) ver- 

bundenen Permanentmagneten (22; 34) und einem an oder 
bei dem Rohr (10) angeordneten Magnet feldsensor (24; 44, 
46) , dadurch gekennzeichnet , dafi die Magnet isierung des 
Permanentmagneten (22; 34) in einer Richtung verlauft, 
10 die eine bezuglich der Achse des Rohres (10) radiale 
Erstreckungskomponente aufweist. 

2. Positionsdetektor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich 
net, daS die Magnet is ierungsrichtung bezogen auf die 

15 Rohrachse in radialer Richtung verlauft. 




20 



25 



3. Positionsdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Permanentmagnet (22) ringformig 

ist und Ringachse und Rohrachse zusammenf alien . 

4. Positionsdetektor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS der Permanentmagnet (34) stabformig 

ist und am Rohr in der Nachbarschaf t des Magnetf eldsensors 
(44, 46) mindestens ein in Umf angsrichtung verlaufender 
Polschuh (36, 38) vorgesehen ist. 



30 



5. Positionsdetektor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich 

net, daS zwei Polschuhe (36, 38) vorgesehen sind, 
welches sich jeweils iiber etwas weniger als 180° in Um- 
f angsrichtung erstrecken und so angeordnet sind, daS die 
Polschuhenden in Umf angsrichtung beabstandet sind, vor- 
zugsweise gleich beabstandet sind. 



35 



6. Positionsdetektor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich 
net, dafi der Magnet feldsensor (44, 46) bei oder in 
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dem zwischen zwei Polschuhenden liegenden Polspalt ange- 
ordnet ist. 

7. Positionsdetektor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
05 net, daS zwei Magnetf eldsensoren (44, 46) vorgesehen 

sind und bei jedem der beiden Polschuhspalte einer von 
den Magnet f eldsensoren angeordnet ist und daS die Aus- 
gangssignale der beiden Magnetf eldsensoren (44, 46) durch 
einen Addierer (52) zusammengefaSt werden . 

10 

8. Positionsdetektor nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet , daS das bewegte Teil (12) 

rotationssymmetrisch ist . 

15 9. Positionsdetektor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daS das bewegte Teil zwei dicht mit der Innenwand 
des Rohres (10) zusammenarbeitende Kopf abschnitte (14, 
16) und einen dazwischen liegenden Verbindungsabschnitt 
(18) verminderten Durchmessers • aufweist und dafi der Per- 

20 manentmagnet (22; 34) in dein Verbindungsabschnitt (18) ; 
angeordnet ist. 



* 
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Zusarnmenf as sung 



Ein Positionsdetektor fur die Position eines in einer Rohr- 
05 leitung (10) bewegbaren Molches (12) umfafit einen ringfor- 
migen radial magnet i si er ten Permanentmagneten (22) und 
einen auf der Rohrleitung (10) angeordneten Magnetf eld- 
sensor (24) . 

1C* (Figur 1) 



